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ماهية الؤفي الاأخفورية ظ 


الؤْقَكُ الأخفوريّة عَبْرَ التاريخ 







3 تشخيز فدرة الؤْفْبِ ال خفوريهة 


استخداماث الوقن الأخفوريّة 


ا ا 
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7 > هه بدا سم 0. وه 52 سس هه 
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6ه 


حقوق الطبئع © مككتبة لبان مَاقِروْن شرك - الطبعّة العَرَبِيّة 
حقوق الطبّع © ويلاتعد ليهتد - الطبعة الإركليزية 
جميع الحقوق تحفوظة : لايتجوز نشثرأيٌ جزء من هلذا الكتاب أوتصويره 
أو تخزينه أوتسجيله بأي وسِيلّة دون مُوَافَقة خَطيّة مِن التاششر. 
مككسبة شتات تارونت 
حطم» . م17771711.101 
صندوق البتريد 11-9232 
فيرو ف 2 ايكتائتتك 
وكلاء وَمْوَرْعُوت فى جتميع أغماء العتالّم 
الظبحة الأوزل 2002 
9953-1-480-8 :151811 


و 


مما 


ا 





مُعظمْ الطاقة التي تَسْتَحمُها : تاف كدان حفيضينا الل لاساو 
- من فَحْم ونفط وغار طيي. فالبئزين والمازوثُ وزيث الدين زك التي سير 
المركبات البرية ال وا يويد وَقودُ الطائرات هي كُلّهَا من مُتمجات 
الوْقَدٍ الاق : كنك إن كبري العي َسْتَحَدِمُها يوميّاء تننج في 
مَحطظات ؛ توليك القدزة التي يَحْرقٌ مُعْظمُها وُقَدَا 0-0 العم والتّفط 
والغارٌ جميعها تحوي الهدّروجين والكربون - ذا فهي تُعرف عا 
بالهذروكربوناحة. الا “تسبيطها كنا اعقيرةة فذلك عائد لِكُوَنِها تكوّنت في 
الوذيع الأرمة ل لدي بين السنين. 
2 1 28 4 

هل الوَقَدُ لاحت وقد مَسْتّدامة؟ 
اوقد الأج را فيد كيه اكد للطاقة؛ وهي بالتالي لن تدومٌ إلى الأبد. بُرْجّ حَفْرٍ يرتَفِعٌ فوق فوَّهةٍ بر 
فرق للق له يعن يك أق 1127نت بها يونا ما معاد اطاذة المعداءة التّفط في إِلْكْ هِلّزء بالاسكا. هذا الحَقْلٌ 

2 ين ع 07 000 عا قد 2 ل امي الك ٍِ 2 | ل إلّك 0 200 
- لذ 9 لشي أ اليف ار يمنكب يدوق دياك الذثر الأضررة لتقُي في | 8 
عا 37 ا ع 06 ١‏ ه20 يرميلٍ من النّفطٍ يوميا. اكات الفط 
0 حابي اتير اليه ايند بيدا 0 نا بالبرميل؛ يعارل الصرعد لالد 
ا 0 0 الك 





إلى ابو والح 0 
شطع الأرضن: عامل يُشَغَلُ مَكِنة 
تل النشم ليما تقد ياربق تلوق 
الضّجِيجٍ . العاملونَ غنا قشعي 31 
وَاقَنةٌ وحابيات أننية. . والدعائمٌ 


الهيّدروليّة تَمْتَعْ صخورٌ السَّكْفٍ من 


المسَاقّطٍ أثناة قَطع الفّحُم. 





7 ل 


ذُؤَابات بِيضٌ من بُخَارٍ الماء تَنْدَفِقَ 


- 


اي ا م ره .6 
محطة فريبردج لتوليد القدرة في 


ما يَرِيدٌ على 2000 ميغاواط من 
الكرناء وقد الفك : 














اوقد الاجفورية 


7 3 4 ٍ 
مَصادِر الوقدٍ الأخفورية 
العَحْمٌ والأذظ واتعاز 'اصلبا ثياناثك وحيواناات عاقت على الأرهى لذ 


أزماق بعيدة. مُث حوالى 300 مليون سنةء أبحدتٌ أعداة الثباتات على سعلم 


الأرض كان كان عطيمًا - بشاشة الأشحاة والكراكس السكية, كما 
نيك كثرة ةٌ من التّاتات في أراض مَنْفَّعيةِ؛ِ فكانت تَسْفُط بعد موتِها في تلك 
المُسْتَئْقعات . اكتها لم تَتعمّنْ سيب قِلَّةِ الأكسجين في المُستقعات؛ اراتك 
تتراكُمٌ مُوَلْفة طبَقةَ سَميكد دَفينةً من النّباتات المَينة ٠‏ ومع تزايدٍ تراكر الأترية 
والنّباتات تركياء اتفيعظب النبافاته القند 01د نأك سفوّلت أل إلى 
ْنا م زايد الضّغْطء إلى كحم بي يُسَمّى اللجبتيت. وأخيرًا وبازدياد 


الضغط أكنَيّتحوّلت إلى فَحْم حَجَريٌ امه قاس . 


كذلك عاقت ت في البحار بَلايِينُ البّلايين (آلافٌ آلافٌ 
البَحْر؛ وانطمرّت فيه وانضغطت بالطريقةٍ نفسيها التى انطمرّت وانضغطت 
فيها التّاتاتُ على اليابسة. وهنالك» تحت البَحْرء يعرلت إلى سائلٍ أسوة 
ري - هو التّفط. وقد احتبسَ لط في باطن الأرض بطَبَّقَاتِ الصَّحخْرِ 
المَسيكةٍ التي تكوّنّت من الرّسابات فوقه . كما احتِّسَ في باطنٍ الأرض أيضًا 
الَعَارٌ الدتعك من المتعضيات المتحلة: وهكذا تكوتت الحقول التقطية 
والغازية. 


3 


الملديين )من النّباتات 
والحيّوانات المجهريّة. وبعدٌ موت البلآيين منهاء غاضت أجسادها إلى قاع 


ال رس ات 1 
0 كه 0 0 
ل ا ل مر 
أقلّ من مليون سّنة. وبانضِغاطٍ 
ا ا ا 0 


الفحمّ القارِيّ. ومع أَنْضغاطٍ هذا 
الفحم أكثر فأكترء َو إلى 
الفحمٍ الأصلّب ؛ والأقدم المنعى 
ا ل 
0 مليون سّنة. 





ل اليمين: 0 ليه عنهمة افيه 
الرّمالَ المُقَيّرَةَ في فوت ماكموري في 
اليرتاء بِكَنّدا. لهال المقيوة تحوي 
القارّ (البتيّى من)» » الذي يُمّرَّحٌ بالبّخار 
والماء لإنتاج التقط والغان. أضحم 
قُراراتٍ الرّمالٍ المقيّرةٍ في العالم توجَدٌ 
في كتّدا. فمتُطقة فورْت ماكموري ثُنْتِجٌ 
حوالى 000 130 برميلٍ من التّفُط (20,7 


مليون لِثّر) يَوميًا تُسْتّحر 6 تَسْتَحْرحٌ من الرّمالٍ 
المقيّرة. 








2 0 3 
ماهية قرا الأخفورية 


لتَنْقيبُ عن النّفْطٍ والغاز ينطوي على الحَفْرٍ عَبْرَ طَبّقاتٍ الصَّخْر 
التي تكوّنَت بانْضِغاطٍ رُساباتٍ ما قَبّْلَ التاريخ بلغ جُيوبٍ النَفْطِ 
والغاز المُحْتَّبِسةٍ بينها. 


عات : إزْدهرَت نياتاث 
عَزيرةٌ وكثيفةٌ على مد 
علبي الشني 10 ود ا 


02 وبتكرارٍ أمثالٍ هذ 

ا القيكط ؛ 
القّياتاتِ المُتكالة بِثِفز 
لطَيّقاتٍِ فوقها (©. 


ظ الدوالية المشكدة 
(التّوسُ) في طرّفٍ 
لقمة التَقْبِ المَدَوّمةٍ 
3ك العسقو بوالطلية 
الحَمكي المَضْخوحٌ 
سَفْلَا في البثر يَحمل 
فتاتٌ الس مَعَهُ أثناء 
صعوده مركا إلى 


سَطْح الأرض 


1 إدارة دوان 











ومع 2 8 ذه 
ملل عش يدأ استخدام الفخم؟ 


اع 


يُعتقدَ أن 
مد خوالن 8888 سنة: وامعهدت البرتاترة يع ذلك بتزعة روف 
تَبِعَهُم الدُومان. والمعروف تاريخيًا أن البريطانيين القدماء كائوا 

0 استخراج المحم قَبْلَ غَرْو الرُومان لبريطانياء عام 55 ق.م 
بوقت طويل: فقد اكتُشِفّت أدواتٌ ظِرَانيّةٌ (صوَائيّة) قديمةٌ مُظمورةٌ 
طبّقات المحم .:كذلك فإنَ هنود الهوبي في أمريكا الشماليّة كانوا 


يستخدمون المَّحْمَ في شي الأواني الفخاريّة قَبْنَ حوالى 1000 سنة. 


الصيثيين استخدموا المحم لاسقخلاض العاف ع اها 


2 
70 


لم 


4 


في 


في عُصور ما قَيْل المُكنات كان تَعْدِينُ القخم 
شافًا - أشقّ كثيرًا وأعسَر مِمّا هو عليه 


يستَخُرجون القَحْمّ بواسطة المعاولٍ 
والرّفوش اليّدَويّة, ثّمّ تَحملّها عرباتٌ الخَّيل 
إلى خارج المنجم. وكانت أعمال التعدين 
خطِرةً جِدًا تُّهَدَدُها دَومًا انُهياراتٌ السّقوفٍ 


والحرائقٌ والإنْفجارات التي كانت من الأمورٍ 
المألوفة في هذه الأعمال. 





كانت القاطرةٌ التشارية أحد أهمّ 
الإختراعاتٍ في العالم - فهي قد عبرت 
مَجْرى التاريخ» وجعلتٍ السَّفَرَ 
لمسافاتٍ طويلةٍ آَمْرَا مُمْكِنًا. وكانت 
القاطيات البخارية قل المو اذ الخَامَ 
إلى المّصانع الحميفة التو 
الصناعيّة في القَرْن التاسِعٌ عَشَر. كما 
كانت تنقل المي بر عَبْوَ أمريكا 
الشماليّة حيثٌ نشآت مدن جديدة على 
أَمْتِدادٍ خطوطٍ السّكَكِ الحديديّة. 


الا ا ل ا 
الصَّخْر إلى داخل مناجم الفخم 
ل ا 0 6ك 
ما كان يشتعل الغا باللهت 
ويتفجّرء كما كان يحدث غاليًا. 
ال لاد 2-0 الكيميائيٌ 
ا ال 00 
اد ال 0 
ا ل 0 
وفي كت 0 ارك 
ليه 
المُعَدَّنِينَ» دونَ إشعالٍ الغاز خارجَ 
الشبكة. 








تدهم أ اث عل تكس للش مخز إى لدف وقد دالا 
عر أيضًا. 3 تاد ذلك 5-5 السَلحي؛ د 0 طروت 
عميقًا لاستخراج المَزْيدٍ منه. . لكنّ تعدِينَ الفَحم كان عيلة خطرة جد 
فالمناجم كثيرًا ما كانت 4 عي 1ه ليسم ب 5 
00 0 : 0 والدثر : الخان 0 

اتقدفيت 0 عَم في 50 ل اا ل 205 أفراس 
المناجم هذه كانت تَقْضي مُعظمٌ حياتها تحت الأرض. والكثيرٌ منها ما كان 
يرى ضَوء التّهار إلا عندٌ الهّرم أو المَرَض المُعْجز عن القيام بأيٌّ عَمَل. وفي 
القن التاسِعٌ فكي تغرف لمكن البُخاريّه في المناجم لِضَحَّ الماءِ 


ورَفْعٍ المحم 0 خارج المَنْجم. 





عرو 8 
الوقد الأخفورية 


تاريخ التفط 

لقد مَضى على استخدام التَّفْطٍ بطريقةٍ أو بأخرى قُرابةَ 8000 سّنة. فالتفظ 
لاز من باطنٍ الأرض والمُحَوَّلُ بفِغْل ضوءٍ الشَّمْس والأحوالٍ الجَويّة إلى 
مادّةٍ قبريّة لَزجةٍ استُخْدِمَ مُنْذٌ أقدم العُصور في البناءٍ والتََضْمِيدٍ للماءء كما 


الكعالجاف الطتية. وقد ابقخيمة اليضريرة التساة فى امعط قت 


مَوتاهُم كموفيافةات: وامقتلمه السِوون للقدقة والانانة والطبْخ وضع 
لير وامصدم > الأمريكيون الما كذلك للتدفئة والانارة وي 


5 
الت المُستَخْدمٌ في العُصورٍ الغابرة كان في مُغظوه يُجْمَمُ من النّرّ (النّشْع) 
الطبييي السطيو كن يمك تشغ ف ناريك الحو ينظ عن شط إلى الود 
الثاني ق.م نحيثٌ كان العيدرد يَعْرزون أثابيت البروير والحيزوان فى 
الأرض لِجَلْبٍ التّمْطٍِ إلى ا عت اكديفت 

الكل مضادفة أثناة شر الآبار با 

عن الماء الملح. وحين اكتشّفٌ الناش 
استخدامات شتَّى له بدأوا يتقَصَّدونَ 
التنقيبٌ عنه. أمّا صناعةً التَقْطٍ الحديثة 
فقد بدأت فى الولايات المتحدة 
التمركاتى لبن التاسِعَ عَشّر. 


من المصريين 
القبماء تفط ,قفي تقد الوعاق: 
وكان جُرْءٌ من عمليّة التّحْنِيطٍ يَنُطوي 
أحيانًا على طِلاءٍ الجِلّدٍ بالنّقْطء مِما 
يُكْسِبُ الثومياة مور لسية؛ كما عو 
مَبَيْنٌ في الصّورة» حيثٌ تله الآضلاع 
والرّخُلان. 


1 2 2 
كانت حِثث ذوى الشآن 





ل ل ا 11 0 
حَقَائقٌ ومَعغلومات 

ا 0 0 

تَحْمّرٌ بطريقة مُختلفةٍ تمامًا عن طرق 

ا ا 

ا 1 ان ا 


تَحْفِرٌ مسارّها نزولا في الأرض. أمّا 
الطريقة ليه المطرقيّةٌ القديمة 
ل ا 
قَظع ثقيلةٍ إزميلية الشكل وإسقاطها. 
ال ل ل ستر ار بلع 
عُمقّها 1000 م بهذه الطريقة؛ لكن 


مه 


ا 07 0ك د 212 


سَنئوات لِحَفْر بئر واحدة. 
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الؤقَدُ الأخفوريّة 





دوعساي لشار إنز 
لحدّ تلك المصابيح الغازيّةٍ في العام 
86 وكا كل من هذه المساهم 


يَتَواجّدُ الغانٌ الطبيعيٌ فاده حدتما 
موحد التقط. وهكذا فَإن العديد من 
الحُقول النَفْطيّة في العالّم تُنْتِجُ الغارّ 
أيضًا. إضافةً إلى ذلك؛ فقد اكتٌشِقت 
حديئًا حقول غاز ضخمةٌ في بَحر 
امال وق ووسرًا وككدا واستزانيا 5 
والهزائر وإماراجٍ الخليج العربي. 7 


الغارٌ عَبْرَ التاريخ 

يَعودٌ استخدام الغاز الطبيعيَ إلى العام 900 ق.م في الصّين. فقد كان الناس 
يَحْفِرون الآبارَ بحثًا عن الماء المالح فيَحِدَونّ معه أيضا الغازٌ الطبيع. وقد 
بلّغ عُمْقُ بعض آبارهم 1460 مترًا. وهم كانوا يعمدرن إلى عرق الغاز الطبيعيٌ 
لتبُخير الماء والحُصولٍ على الملح . وفي حوالى العام 900 م (بعد الميلاد) كان 
الغارٌ يُوَرّعٌ على بعض البيوت غَبْرَ أنابييب من السْيْرران للتدفتة والآثارة 
بلطم وفي العام 164 م اكتَسَّفَ جون ل كلايين مَكمنًا من الغازٍ الطبيعيٌ 
0 متَزيق من يفال بإلكاترا. و العام اوناك كلض مو اتاج الغاز 
دم كان از ليو ليث حلش على وعد الفدعص بلقم بات 
والانارة والتدفئة. واسكمة ذلك حتى أصبّح الغاذ الطبيعئىٌ متاخ و 
بكميات كافة. وهو ما حدك فى الختسين سن الأسخيرة: 


0 >-ه يد 
مي .6 
© حقول يفطية 
© مَكامِنُ غاز طبيعيٌ 


2 < 0 00 لاجو 















ل 7 2 كت 
ا ا 1 1 


ان ار 

| 5 
كفقاقيعَ غَازْيّةَ من لبت المُتعَمّنِ 
0 10 0 








ال ل 1 
ل ل 0 


لات للد دس الشف أن كد 
الغادٌ الفائض يحترقٌ من 34 مَحَصة حفر 0 0 ا 
0 سف النفط والغاز فى مددى 1 0809 
على تبعدة من الشاطى. هذه الشُكله ا 3 
وأن ينفد المحم في مدى 200 سنة. 
ف يله م قزيخ 10 تمَوّرٍ قٍ 3 





الإانارة بالغاز 

دا الانارة الهاو فى اتعمن أتحاء إتكادر اعد امقخدة التكتدش البريطان؛ 

وليّم فيردوك غار القشم لإنارة مَنْزْله في رذروث» كور وارلء 0 1/02 م. 

وكانت المتازل» حتى ذلك الوقت؛ تتارٌ بقَناديلٍ الكيروسيم والشمُوع. أَمّا 

3 المنازل» فكانَ الظلام يَحَيّمْ دامِسًا بعد المَغيب عدا بضعةٍ الأيام من 
باتضاس ب الا 0 






01 2 ُُ 5 
التَنْقَيبُ عن الوّقدٍ الأخفوريّة 
قبْلَ استخدام الوَقَدٍ الأحفورية يَنْبغي إيجاذها. في البدايات» كان التنْقيبٌ 
عن المحم والتّمَطٍ والغاز يَجْري خبْط عَشُْواءَ يُحْطِئٌ حيئًا ويْصيبٌ حِيئًا. 
وكان حَفْرٌ البثر أو الحا الال الوعحيل الع ران كانت 
تاك ا 0 لباب عن 
ربسطا وب لضف الأسيرة انعط رارك للستديد اموق 

التي يرجح تواجَدُها فيها. 


المَسْح العلمئ كان الحذر 
تقطى الجر وجو اتفاظ الكو الأثياتة الى يمن تكرن الزثل ْ 
0 فيهاء ويدْرسوة. أحافيتها. كما يبيَنوذ بالصوّر الفوتوغرافية 
ريه أشكال الطتقات. الكيخرية السطحية ت إذ يور لهم قياس المّجالٍ 
ل مَؤْتُوقَةَ عن أنواع الصخور الكامنةٍ 
تحت السّطح ذلك ثيه الال شرت الجاذبيّة ار د 1 في الموقع كثافة ْ 
صخوره الجوفيّة بت فالجاذية أقوى فوقٌ الصَحْورٍ الأكثف. وبإحداث 
تمجيرات رَجْفْيّةِ في الأرض ودراسة نَمطٍ اتعكاس الأمواج الصوتيّة 
يحصل المتقبونَ على مَزِيدِ من المَعغلومات حول طبيعة الصخور ْ 
والَلبّقات الجوفيّة. وقد تُحْمّرُ في الموقع المُرجّح تُقوبٌ اختباريةٌ فتُؤخذ 
منها عَيّناتٌ للدرس؛ كما تُتَزَّلُ فيها آلاثُ قياس مُخْتلفَةٌ تَكْشِفٌ مَعْلومات 2 | 
هامّةَ عما يتواجَدٌ تحت سطح الأرض. 
حدر لكر لتقي التتصارةة: فق التفي غالنا بواسطة سفن مُهايأةٍ خِصَّيصًا إذلك. كالسقية رِرُليُوشِنء القايعة 
لمؤسسات يم البحار المشتركة لإحْتِيارٍ عَيَّنَاتِ الأعماق» تَسْتطيعٌ حَفْرَ الثُقوب إلى عمق 9000 م. هي الدموضع 
د ككنيا بدقَةٍ بمساعدة اثْنَتّي عَشْرة دقاعة َسْرٍ يُتحَكُمُ بها حاسُوبيً. مك إسقلط الكامررات والمكشساك 3ق 
مُصوّرة الأعماق إلى قاع التكن اجن القيلمات. وكعرة الكابييرات أوتيهافةا إل شطع تباشترة بعد التقال الصؤر: 





























المناطقٌ النائية من العَرْب الأمريكين 
لق كانت مَوطِنًا للكثير من حيوانات 
القضييلة الستورية كالشهود والتمرر 
والكواجر. وكان حمَّارو آبارٍ النَفْطِ 
الاستكشافيّة في تلك المناطق يقتلونَ ما 


يصادِفُهُم منها ويُعلقون جُتَنَها على بُرزْج 
ا م 
عَشْوائيًا في تلك المناطق تدعى آبارَ 
الكواجر أو آبارَ الفهود. وصار يُظلق 
ا لا 
الح ل رك لق ناك 
2 اس اس 








ا 3 
مطبوعة حاسويية 


سُونار جُلُوريا (الأَرْديك الجيُولوجيٌ المائل الطويل المَدَى) بِرِرّمَته من آلات 
القياس مَقْطورًا خَّلفَ سفينةٍ. يُرْسِلَ السونارٌ تَبَضاتٍ صّوتيّة تَنْعَكَسُ على قاع 


البخرء فتلَتَقِطُ أجهزةٌ الإسْتقبالٍ هذه الإنُعكاسات وتستَحْدِمُها في تكوينٍ صورةٍ 
لشكلٍ وتضاريس قاع البّحْر. 


0 


الألوان في ويلز. طَبَّقاتٌ هذه 
الصّحْورٍ تكوَّتَتْ في العصْر 
السَّيلُوري منذ ما بين 439 فق 




















تحك ين الفخم 
تحت: حاليا تقوم مكنات قوية بقطع في المناجم البدائيّة كانثبالأعمالُ تَجْري يَدَويًا. لكنَّ مناجم المَّحُم الحديثة 
القَحُم ورَفْعِه ونَقَلِهِ في المنا هك 0 
ورقعة ونقله في مكحم ولا خخ التطلد ا ارلا سعبة سس أ ا 
الأعمالٌ الشّاقةٌ كانث تَجْري يدوي في 0 0 لي قصلم ال يم فعيله م 
إلى ل اس سمال المناجم من وإلى ‏ الواجهات. المَحميّة. 
١‏ ف تعدينَ القَسْم لا يال علا شانًا وحَطلرًا. 


لماضي. وضع عمال لمناجم اليو 







تواجد المحم على عر عراكن 60 0 
7 ستسدة ىل 
في اسفن . وجري د 0 ارا 

















تحت عايل مناجم أمريكيّ يتفَخَّصٌ 
مِتَقابًا بَريميًا - وهى نَمَط من المُثاقيبٍ 
الُستمةٍ في تَقْبٍ الوتعواة القشم ‏ 
لاستِخْراجٍ الَحُم. فمّع دوّرانٍ المِتّقابٍ 
5 تقطعٌ الصواقيرٌ الحادَّةٌ 
التوضكة حول جعاره عَثيراقاي اقنش 





- 


عندما تتواحَد طبَقاتٌ القحة على 
مَقْرُبِةٍ من سَطح الأرض فإنه 

يُكشَّفٌ عنها بإزالةٍ 00 
ل 














تصل الغاز إلى,مطراف غاز 
كر الشعال التايع لشركة 


البترول البريطانيّة عَبْرَ خط 
أتامي يَمَنَد من حقول الغاز فى 


مكعم 
2 


بَحْر الشّمال إلى شاطئ 


ل د 5 
إيزتحتون في يوركشاير. 





8 2 و ع 3 
تَسْخيرٌ قدرةٍ الوقدٍ الاخفورية 





النَنْقَيبُ عن النّفط والغاز 


وه 


ع ار آبار ذ ف القشرة الأرضيّة للؤصولٍ إليهما ٠‏ فتَدَوْم 
للم لذب حاذة التسنين برط ارب كد 8 في الصَّحْر. وكُلّما توارى 
الو ترجا الع ا الْمَوِيكَ من القطع الأنبوبيّة 
بُ التتَقيبِ عن النَفْطٍ فد يَنْقَبُ المَُولبة خَلْمّه. في الماضي كان تَضْويبٌ المثقاب تحرى ععواكاء لكن 
شل المُهَنْدسِين | اا سحي امم 
ل ا و وقد يلع طول خط أنابيب الحَفْر عَذّة كيلومترات قل أذ يله 


حللك إلا إللء السّاعة. 
ك على حوالى م في المثقا ظَدْقَات تفط ل الغاز. 
وعتدما تتأكَلٌ لقمةٌ النَنْبء فلا بُدّ من 0 


عَم 100 ظَنّ من الأنابيب ! 3 ءا 0 

ب رك أنابيب إلى سَظح | 00 ب اله « بن 

كاك ل 4 لتربيني 

كد كس جديدة قَبْلّ اسينتاقٍ : بك امسا لور بي ب 0 
بر ا تقد اطق السثر الكياية 


الذي يُضَحٌ ُرولا في الأنبوب لتب د لَقْمةِ اللَنْب ورَخضل الشَّمَفٍ الصَّحْريّ 
خارجًا يَدَفّع باندفاقه 3 يدوم لَقّمةٌ التذَب. 





يويد لفل ى باطى الارضى تيطعا فيك عط عال, تينيما تحرف 
الوثقات الخد قزله» يمكن أن كدق التنظ إلى الشّطلح مُْبْجِسَا من أعلى 


كونب القثر. إن آعدال هذه الاتدفافات كانت فى الماضى مالوفة جذاء ما 
اليوم» فهناك صماماتٌ خاصّةٌ تبت في قُرّهةٍ البئر لمَنْع تلك الإندفاقات. 


عقو (حطوة 1) 0 التفط ا الخارج 
المساعِدةٌ حَحْقِنُ 0 في بتي النشط 








الوُقْدُ الأخفورية 


تقب شدخ خثر خاطة في لياه 
الأعبق - لغانة 2400 موق مكل هذه 
الأعماق» لا يُمَكُن السَيّخدامٌ المراسى 
لِتَتْبِيتِ السفينة. وبَّدِيلًا عن ذلك» 
تُمَوضِعٌ السفينةٌ ذاتها بِدِقَةٍ فائقةٍ 
يه السواتل الملاحيّة ومّراوحَ 
َسْرٍ اتجاهيّة تُسَمّى دفاعات. 





إلى اليّسار: مِنّصَّةٌّ إنتاجيّةٌ على مَبْعَدةٍ 
من ساحل التّروج. ويَبّدو مِرفاعها 
كلقا فوة المراء السّكْنيٌ الذي يُؤؤوي 
لي ومتالك علط فوق 3 سَطح 
الجى اء لِهُبِوطٍ وإقلاع الحو افات التي 
كَتقل الخخال حو الشاط؟ بإلي 


- 


منَضّاتٌ ‏ مط مُشْاطئة (على مَبِعَدَةٍ من الشّاطئى) 

حوالى ثُلْثْ النَقْطِ العالميّ مَضْدرٌه الحقولٌ النفطيّةُ تحتّ قاع البَخر. ويُستَخْرجٌ 

النفظ منها بإقامة متضّات إنتاجيّة مُشاطِئة. والهنضّةٌ الإنتاجيّة الحديثة هي من 

د لحار د يها و 
ما المِتصَّاتٌ الطافية 25 اتتتطيخ المكل حتى عمق 1806 متر. وتّستطيعٌ المِنضَّاتٌ 

م البَحْر والتي تضاهي يشُخامتها 'ناطحات الشحاف حمر آيا 

إلى عَمْقٍ 5000 متر. وقد تزِنُ المصَّةُ الضخمةٌ قُرابةَ 200000 طن وَتَخمَزِن مليونَ 


ع 











تن لك ل 


٠‏ ومن 


كه 
ول 0 تابعة 
در الناتن »لمعا ند د 2 د 


26 « 


- 


الخاضّة: هد و 3 - : 2-0 ارشع ا 
التتتختلالها. أمَا"اليَومَ فالحقول الضغيرة مَل بو ضَلها بمصّات إنتاجيّة 
د بواشطة أنانيت نحت الا ونْسَمّى أمغال هذه الحقول 


الصغيرّة النايية 0 تابعة. ر مسال 


يَنُطوي التَّنْقيبٌ عن النَّفْطٍ في 
الحُقولٍ المُشاطئة عادةً على إرساء 
مِنَضَّةٍ حَفْرٍ على قاع البخر. مكتيل 
52 ذلك وق «الناةالشحل, بيتقن 
اموي الس ا ره 
بَحْر بوفُوزت في الإقليمالكْتّديٌّ 
الشمال العرش 


ا لت ل 


ا ا ل 6 
358 المكنيك. وبكر الشمال 

















دراضة وضعئة الفط بكر الشفال 


َقْلُ الوقَدٍ بالأنابيب إلى الشَاطئ 

22 الشسال هر اس المناطى الرمسية المتجة للتفط والغان وهو أيضًا 
اذ الماط الاشد ريه التقيب عن التَقْطٍ في العام . فاليتضات. على 
مَبْعَدةٍ من الشاطئ» التي ترقَعٌ النفظ إلى السَّطح تَنْنَصِبٌ في الماء على عَمْقٍ 
0 مترًا ونَتَعَرّض لِكسْح أمواج عاتية يبلغٌ أرتفاعها اد را فوا 
عه ونا كيلو ةا فى الشاعة. لفد اكيفت حقرك نفط وعار 
ل 0 رسال إثْرَ اكتتشافٍ حَقَلٍ غاز رئيسيّ عام 21959 لدت 
شركات التَتْقَيبِ عن النفطٍ إلى المئْطقة. وقد تم أوَّلُ اكتشافٍ للنفط فيها 
عام 1969. في البداية كانت الناقلاثُ الضخمة تَنْقّلُ الت والغارٌ إلى 
الشاطى» لكنّ الكثيرَ مِنهُما يُنْقَلُ اليوم إلى الشاطى عَبْرَ خط أنابيب يزيد 
طولّه عَلى-ألفي كيلومتر. 


1 
ع 


ا م 


حزددح] | 


لحم 
كححهة 2 
ليما 
7 تعنم 


21-2 


0ت 





فحت . الفط المرفوغ إل الشطح 
بواسطة مِنَصَّاتٍ مُثيّتة وأخرى نِصْفٍ 
غاطسة إضافة إل مشاهب كخدنة 
عميقةٍ تحت سَطح البّخْر يُحْترّنُ في 
صهاريجَ خاصّةٍ قبل نَقْلِهِ إلى مَثْنِ 
الدّاقلاتِ من أبراج تَعْبِتَةٍ طافية. 


0 عو 











: 7. 

الث عن حقول نفط جديدة 
يَنْحتُ المُتقونَ حاليًا عن حُقولٍ نَفْطٍ جديدة إلى لغرب من اسكائدا. 
كر ستخراج التَّط عَسيرٌ في بر الشّمال؛ وهو في البحار 


الشّمال يَبْلُُ ارتفاعها 230 م؛ وتَرِنُ 


: 1 1 لاس مناه كُ 8 
0ن اند عدا إذ ينغي صمل مِنَصَاتٌ ا تخراج في ياه يبلغ 0 35 - منها 000 20 طن من 
عممٌّها حوالى 1000 متر. وهي مُعَوّضْةٌ دَومًا لاكتساح أمواج عاتية المُعَدّاتَ الجائمةٍ فوق دعائمها. 





تَستَجَمع م طاقتها الهائلة على طرل المّدى من سَواحلٍ أمريكا النذاة ذا 
ينعي استخدامٌ مِنَضَّاتِ طافية بدلَ المِتصّات المُكيَّة في قاع البَخر. 


قل حقل إكوة فيسك كان دل أكتشاقٍ ب يفطي رئيسيٌ في القطاع النرويجيٌّ 
در الشّمال. لقد تم اكتشاف هذا الحقلٍ الضخم أواخرَ عام 
4 ف عَقَدِ السعينات من الشرن العردن اكتّشِقت عِدَّةٌ حقول 

















اوقد الأخفورية 


الفط المسْتَخْرجُ من مُختلفٍ 
الحقولٍ النفطيّة عَبْرَ العالّم 0-3 


كل مط وانحك بل هو من 


أنماطٍ مُخْتلِفَةِ تَسمّى 


دَرَجات. 


00 ا 6ك 0 
0 درجة مُختلفة من النَفْطٍ الخام. 
وقد يُضْطرٌ معمّلٌ التكرير الواحد 


تكرير | اشر ة 


لطا ادم اليشفاة أحيا حيانًا). صقل قري ١‏ يل ال البمام 9 ا 
المختلفة باستخدام الحرارة والفيفيز والعراد الكساد 3 نَم يَجرِي تحويل هذه 
المُقوّمات إلى غازات بتروليّة» وغازولين (ينْزِين كرسي لوكو اللطائرات الكالقةء 


وزيت الديزل (للشاحنات)» ريو تليق وشمعء ور (قار). 





هنالك حوالى 1000 
مِصّفاةٍ لتكريرٍ النفط في 
العالم اليوم - يتواجَد 
حوالى رَبَعِها في الولاياتٍ 
التحدة: المصفاة أعلاه 
هي في يورتوريكو. 












تت ل تكرير التّفْط يحوي مئات 
الكيلومترات من خُطوطٍ الأنابيبٍ التي 
تَنْكُلُ النفط وَمُقَوٌماتِه المتتوّعة مين 
أوعية التفاغل وصّهاريج التّحْزين. 


طير والتكسم 
يتان الرئيسيّتان اللَّان ياج بهما التق في معمّلٍ التكرير فيا اللقة 


- 


1 


والشكسير. في المَرْحاةٍ الأولى من المُعالجة يُحْمَى التق ل في برج اقطابي 
خريتئ. فتَضْعَد كنات وَالْوَيُو ث الأحف إلى أعلى البرْج وتجمّع؛ بينما 
3 يْقَى المواذ الأثْقَلنُ من زيوت أغلط قوامًا وَشَمْعٍ وَقَارٍ على مََرُبةٍ من القاع. 
77 إن العراة الميقياقة تغاية البرْجَ على ارُتفاعات ممُختلفة. فَضْلْ النفط 
لخام هذا ينتج وَفْرَة من الزّيوت الأتقلٍ وقِلَة من البئزين؛ ذا يَصِارٌ إلى 
غمِليّات كيماوية متتوّعة) 0 «التُكسير)» لزيادة كمه البنْزين المتتحة, 


لاضافة إلى الغازات والرٌيوت» تيج المضفاةٌ أيضًا مَدَى من الكيما واف 
تَستَخْدِمُها الصّناعاتٌ الكيماويّة في تَصنيعٍ الّدائنِ والتكطلعانت بز الألْيافٍ 
الكو والعبيدات الحشرية وكبيدات |االأعشاب الحا مواد عديدة 585 


نماث و رغث الكدن م 
تسحير فدرة الوق الاحفورية 


يَسِتَحْدِمٌ برج التّفُطير الحرارةً لِقَصْلٍ 


لفط الخام ! إل مواد مُختلفةٍ. بالتشفين 

تَنْدفِعٌ امول لحف إل اقلن البرْج» 
تاركة الزيوت والشمعٌ والقارّ وهي 
الموادٌ الأثقّلُء في القاع. ويْبَيّنُ الرسْمْ 
ام ا الوق والتجاع العاديّة 
وأنواع القار المكتلفة. 


الكل الأخفورة 


0 3 00 9 100 
معمًا تكرير النفط معمّل تكرير النفط الأضخم في 
ل ل ا ل 

تكساسء» بولاية تكساس. في 
كك الا 2 


لليقلة الأدا لى؛ يدو معها التكرير خليظا عشواقا مخْيرًا من الانابيب 
والخرّانات, لكِنّه. في الواقع مُنظم , بطريقة مَنْطقيَّةِ مُدروسة بعناية. 


ترات الك اات التّمْطيّة - تؤلّفٌ ما يُعرفٌ بِحَقلٍ خَرّانات - تَتلَقَّى تَستطيء مُعالّحة أكثرٌ من 000 400 
التّمْط من ناقلات صهريجيّة راسيّة على امتدادها. نخد الخرّانات ا 7 0 
يقح التق 5 أبراج. التقطير» تحت ضغطٍ جويٌ أوّلَاء ثم في خَواء سَعة البرميل.الِياريّ هي 159 0 

أ ان طاقة ” هذه المصفاة شله 
عالي التفريغ (عَديم الهواء بالكامل). ثم تقوم سِلْسِلةٌ من وَحَدات و اإراطاقة كر عل المصفاة تبلخ 


4 مليون لِثْر من النَقْطٍ الخام يوميًا. 





التكسير بتفكيك التمط: إلى مُوادٌ أبسّط بالحرارة (التكسير الحراريٌ) 
بالعوار ات كي اد 


تاليا تُصَخّ هذه المتْشّجَات لو ام التكسير إلى أقسامٍ 
أخري من مَعْمّلَ#التكرير لِمُعالجات إضافيّةِ لاحقة ٠‏ فَبمُعالْجةٍ 3 ارمق 
بتمخ الهواء عَبْرَه من أباج التقطير كتج وجاك ؛ مُخْتَلِفةٌ بك 
مع الل إلى الشلب إلن القيكق . وبتبُريد الزيوت الثقيلةٍ في خرَّاناتٍ 
هي اد ول تشدواها من الشموع كندل إزالته لكا كا اياك 
في صهاريج تَحْرِينٍ قَبْلَ تَقْلِها إلى المستهلكين. 


0 


و لمن 


تصن أدوات ولّوازمٌ مَدْْليّة مُتَوّعَةٌ من 
التقْط الحام. معلل تكرير الفط حُمَول 
ألعاب النفط الخامًّ الأسودّ الغليظ القوام إلى 


َ 
3-7 0 


تشكيلة مذو ع نيا بير الكازات 


والسوائلٍ والجوامدٍ التي مُسِتَحْدمُ 
تقريبًا في كاقةٍ الصّناعات. والطَلَبُ 
إظارات سنارات الأكثّرُ هى على البئزين والكيروسين 


001 


وزِيتٍ الديزل - لوقو التي تنكد 
المتزكلك والمتكات ق.شتى اتحاء 


9 


العام بالقّذرة؛ وهي تُمثْلٌ حوالى ثلاث 


ْ دهانا ١ 537 ١‏ آ مُتَظطفات أرباع مجْملٍ المُنْتَجات التّفطيّة. 
١‏ 26 









0 0 وخ 5 2 
0 الوقدٍ الاحفورية 


5 و ٍِ 

الشمس نَدِيرٌ سماءَ الصّياح 
ا ل د ل 5 

المصفاة النفطية فردريشياء 


ىلر قازر امل 
تكريرٍ النَفْط كأشجارٍ عيدٍ 
ل سسا 
يوميًا لِتَلْبِيَةِ الطلّباتِ على 


مُنْتَجاتِها. 


8 


قي 
ف 





!||| :2 . د 








أساطيل من الشاحتاك (الشهريسةة 
تَنْقلٌ مُنْتَجِاتِ مَعمل معمل التكرير على 
الود إل لتحايل قفار وهات 
الؤكود والكتتركى الأشريح. كبلك 
ْم اجات اليه وُرسَلُ 
بعَرباتِ سِككِ الحديدٍ الصَّهْرِيجِيّة إلى 
المعلول اواك 


١‏ ممت نك رفك باه هه 
د ا ات 0 0 
ا ا ضر 

كُنّداء من مدينة إدمئتون في مقاطعة 


رتاه الل مونْتريال. لكنّه قصير 


جدًا بالمقارنة ف خَطٌَ أنابيب امار 


ة في العالم 0 1 
0 14 كم في كنّدا 0 








َقْلُ التَقْطٍ حول العالّم 

عَم التْظ حول العاله عَبَمَ تطوط أنابيك سَظحية وتنحت أرضيّة وفى 

ناقلات صهريجيّةِ بَحْريّة عملاقة . حَدَماتٌ تَقْلٍ التّفط عَمَلُ تجاريٌ ضحم - 
إذ يُشَكلُ التفظ > قريب يِضفَ الشُحنات المتقولة عبْرَ مُحيطات العالّم في أي 
رقت التاقلواث الصهريسية يجيه حي سُدَنٌ ضَحمةٌ؛ فقد تبلغ حمولةٌ الناقِلةٍ الكبيرة 
0 400 طن من التّمْط. وهي مُقَسَّمَةٌ في داخلها إلى سل من المراناك 
المُتمٌصِلة لِمَْعِ الفط من الخَضْحَضةٍ بِعُنفِ قد يجِعَلٌ الناقِلةً تتمايّلُ وتَنقّاب 


خطوط الأثابيب 
أبْسرُ طرق لتقل التّفط برا حي الضَّح عَبرَ خط أناييب. ٠‏ ولمًا كان التّقط لظ 
القّوام فأنابيبُ نقله واسعةٌ بالضرورة - بحيث قد ييل قظرُها الِثر. 95 
مناطقٍ العالم الأشيد بُرودةً ينغي عَزْلَُ الأنابيب لابقاءٍ التّمْط دافثًا بما فيه 
الكفانة لقتني الببياله, حقرل الغاز القرنية من اليايسة بسة توصّلٌ بِمَحطَّاتِ غاز 
لراك على /القنايد و مط مشي عويب نا الكار مو ول ال 
فيتبغي شَّحْنُه بالناقلات الصّهريجيّة. ول لم الح يانى العا 00 ل 
بالقيرية إلى هاون - 615 "ننه لكشل خهما أفلة قبل أن + يضخ إلى 
ناقلات مُصَمّمةٍ خِصَّيصًا لذلك. 





0 ان ا لي 


نِفْطٍ مطرافيّة وتفريعٌ النّفْطٍ في 


تَحت: ناقلات التّقْطٍ الخام هي 
ا كز يطة كما هو 


بيِّنّ. والغازٌ الطبيعيٌ الذي لا 
8 9 - 

يُمكِن ضَحَه عَيْرَ أنابيبَ إلى 
الشاطئ» يُنْقَلّ بناقلاتٍ الغاز 


3 ا 0 





1 فينة الخمما 


0 
- 
وسيسب 


حُجَيْراتٌ النَّفْطٍ الخام ١‏ 


- 


إل المن: تلوت الزراء الحظير فق 
القارّةٍ الأوروبيّة سبَبُه حَوْق 
اللَجُنَيّت على نِطاقٍ واسِع في 
الك رك اللاي ال رطاطية 
سابقًا (المانيا الشرقيّة). 
والمعروف أنَّ | 3 للَجُنِيتَ وَقُودٌ 


- 


هب به 
3 


موسي 


وس جوسور سو سيوس سير سورج 























1111 
الس 








نحي قزر اناد افر حفوريّة 


خَ 5 
ثيرات الوقدٍ الأخفوريّة على البيئة 
5 حَرَى الفشم والتقط يبعت غازات مؤذية الصسكة وعفةة بالبيئة. الَْلوّئَات 
ليتع مق الود الأخفورية في تحقاح توي الوة سيا على 
لاني الله هذه الشلزتاث نم مجع َي الزثتين ا 2 التشتى ول 0 الله 


التفاعلٌ الكيماويٌ الحاصِلٌ بامتزاج ثاني 1 الكثريج» أو أكاسيد 
اللتروسية بالهواء لوقل 38 أحماضًا كيماويّة تتساقط مَطرًا في الموقع 
تقسب أو تحيلّها الرياحٌ والغيومٌ معات. الكيلومترات فكسقظ وكقشر في 
5-0007 وقد ألحقٌ المطدُ الحامضيٌ الصَررَ بالجراج والمّباني 
وَالبّحَيْراتِ والأَنْهارٍ عَبْرَ أوروبا واسكئدناقية وأمريكا الشماليّة. 


الضُحْاكُ غيومٌ خَانِقَةٌ من مَزِيجٍ الدَّحَانٍ والصّباب كانت عامّةَ الإنتشار حيثٌ 
كان الناسٌ يُدَقْمُونَ منازلَهُم بِحَرْقٍ الَمْم. ولا يزال الشْحَانُ يمدت اليوء 
بأسباب مُخْتلفة. فعندما تَمْتَرِج الكيماويّاتٌ المُبتَعتَةُ من-المُحَرّكات البتزينية 
بالهواء: فى شير الشَّمْس السّاطِع» نَُدِثُ عُبِوقًا قاتمًا هو في واقعه ضُحَانٌ 
كيماويٌ صَوني. وناك كولم اسان الجويّةُ على اباس هذا الشكَان 
فوقٌ إحدى الجدكه فإنَّ الشكان سيعانون من مشاكل تتفسيّة) وقد يَقُضي 


7 بَحْضْهِم مجه 

عيوق كتحاتي مزرق يلف مدينة في العام 55 لك مدينة لندن 
مُونْغْ كونغ. إِنَّ ظاهرة الإنْقلابٍ 

هودم كوتغ. 0 2 ىم ل لع 
البواء لماي القلرت هق طليقة من مُضايقات فى التتفّس أودَث بحياةٍ 
الؤراء الساجو فم مجعل تلوت الهوار ل ل 5 
لحر يعات طريات يرن اللديده الحكومة الر طايه قا الوا 


النَظيف عامَ 1956. 








ل ا 0 السك 


النَْظ كما هو مَعلومٌ يَظُو على سَطْح الماءء لذا فإنَّ تسَرْبَ أو انُدلاقَ 
كميّة ضئيلةٍ منه سُرعانَ ما تَْتَشِرُ فوق مساحةٍ شاسعةٍ من سَطح الْبَحْر. في 
5 شباط (فبراير) عام 21996 جنحت ناقِلة التّمْطء السّي إِمُيرسء» وكانت 
ومن دن كل ل الس الجاء من بر الشمال. فافدلى متها ف الب 

0 6000 0 لاله 00 0 0 ا لل من التقط إر اصسطلدام الناقانين 
0 ا الجملاقتين الأظلنطك إميرس 
هان. في ويلزء واندفةت هذه الكميّة نحوّ الشاطئ. وقد حاولت زوارق والامتصان كائين عام 1979. 
القَطر تَبِيتَ الناقلة في موقعها بالكبول» لو الحول تتطدت يتخب التباح 
- مما زادَ في جُنوح السفينة مُجِدَدًا . ولم تتمكنْ زوارق القَظر من السّيطرة 
على وَضْع السفينة والبدء بتفْريغْ النفْطِ من خرّاناتها بالضّحٌ إلا بعد سِنَ 
أيام . وف عُضون ذلك. كان ما تسَرّبَ من حُمولتها التَمْطيّةَ 450 73 طلنًا. 


ا ل 01 
ل ل له 





0 6 5 
ل 
سفكه عن القصحور باللوافير النشاثة. ار العادى سكن اسيل 
ا ل ييا تكنات الح كش الما 
0 التاقلة في ناقل 0 أما بواقي التّمط شرن القليلةٌ رد 
الفحك طعا ينكل المسعضيات 
الصّمْريةٍ في البخر. 


غتال: موص كراجليم ف الفط الحام: 
يقومونّ بِمُهمةٍ كريهة عسيرة محاولين 
إزالة النَّفَطٍِ المُنُسكب من السّي مس 
على شواطئ ويلز. إن هده المي أعدوة 
كثيرًا من مُعالَجِةٍ البُقّع ل 
سَطح البَحر وتَسْتغْرِقٌ وقنًا طول 














زَوادقٌ القطر تُحاول د تثْبِيتَ ناقلة النّقْطء 
دي إمُيرس» بعد 0 وارتطامها 
بالصّخْورٍ التي قَدّتْ تُقوبًا في مَيْكِها. 
لكنّ المحاولة فشِلت تل 11 
الهوجاء التي اكد 7 7011 


1 0 ى ‏ اوسالت لاه 
التاثيرات في الحياة المرية 
سر وعرل الك الملوةة بالقط لك طينها. لون قله دن 
الحيّوانات المُثْفَلةِ بِالتلوّثِ التَّمَطِيّ تَبّقَى على قَيدٍ الحياة - بخاصّةٍإذا كانت 


قد ابتلعت 00 م اك الفط اما 0 00 000 


للتثْط أو لِلمُكطَفَات 0 بات رس 





استخدامات الؤقب الأخفوريّة 


المحَرٌّ كات 

تُستَخدمُ را ورا و تر ابرع على بلازتراسم أنه تطان 
الطاقة الْمحْتَدنة فيها بِيْسِرٍ وسهولة عندما تَحْترقٌ في لوو فالاحتراق 
يُحوّلُ الطاقة الكيماوية المُحتّنة فيها إلى طاقةٍ حراريّة باهراو النائيية 
تجعل الغازات َتمَدَّدُ بسرعة 1" 1007 الغازات هذا هو الذي يجِعَلٌ 
2 سل لغيه 2 - 

محرك التنيارة 

ات مَرِيح رَذاذ البنْزين والهواء 0 داخل مأك السيارة 557 3 
يشْعَلُ بشَرارة كهربائيّة: فتَتَمَدّدُ الغازاتٌ المُحتّرقة داقعة المكيس زول 
داخلٌ الأخطرانة وقول هذا الدَفعُ إلى الحرّكة 

التَدُويميّةِ لِعَمودٍ الادارة (العمود 

المرققي) الذي بدَوْره ونير 

ذواليبٍ المثارة. ثم تضرف 

العاداك المستيلفة الداجة 

عَبْرَ العاِم (أنبوب الإثفلات). 





مُحَرَكاتٌ السئارات الحديثة: كهذا التّمُوَدْجٍ 
الأوّليّ لِمُحَرّكاتٍ يسان اليابانيّة؛ مُجَهَرةُ 
بمواسيي خلطّع على ها هله 
الحواسيث كَشْمَق الختاق لوقو بالطزق 
الفعّالةٍ الأمثل» وإنتاجَ القدْرةٍ 3 


لأقصى 
الممكنة, وإحداتٌ القَدْرِ الأقل من التلوة: 








العَمودٌ المزفقى 
(عمودٌ الإدارة) 
2 5 00 1 ا ا كمه 
فوق: في مُحَرّكِ السيّارة» يُشْعَل الوَقودُ بشرارة كهريائيّةِ من 
210 1 507 عو 0 ع 26 200 2 
شَمّعةٍ الإشعال. والاشتعال التفَجّريٌ يَدْفَعٌ المِكيّسّ ثُزولا؛ 
. 6 -ه جيذ 1 - 5 
وهذا بِدَوْرِه يُدِيرٌ العمود المرفقى المُتصِل بدواليب السيّارة. 





افك البنْزينِيُ يَحْتاج إلى شرارةٍ كهربائيّة 
لإشعالٍ الود آم مكرك الدّيزلٍ فيَضعَط الوَقود 
بِشِدَّةٍ بالغة يه 4 إلى درجة 3 الاشتعال. اليك كك 
النتابك أيضا يَحْرِقٌ 3 00 ون يدل 
ابيا السَّفْط والإنضغاط والتََّجْر ثم م الاثفلات 
الدّوريَّه داخِلَ مُحَرّكِ السيّارة» فإنَّ حرق الْوَقُودٍ 
في المُحَرّكِ النقاث مُتَواصِل. 


فَعُ الكهربائئٌ الديزلي 


أحياناء لا يقومٌ مُحَرٌكُ الؤقّدٍ الأحفوريّة بدَفُم 
الجاع فاقوا كال ين م السكك 
الحديديّة والعَرّاصات - وهى مَرْكباتٌ كهر بائيةٌ 
لول ع يا دي كاك 5 الُيزل - َوَلْدات 
لتوليدٍ الكهرباء. والكهريا المُوّلّدة هي التي 00 
المع كات الكهرباتية بالقذرة دور 0 اليب 
القاطرة أو مؤوحة دَسْرِ العَرّاصة. 


تح لات وكاب إر تار را وفنا ييا 
المُحَرّكات التفّاثة الأحدّت هى أتتلنك» وبالتالي أفضَلٌ للديثة 








الزُئْدُ الأخدوركة 


يُحَمّى الهواءٌ داخل مِنْطَادٍ الهواء 
السَّاحِنِ بِحَرْقٍ غازٍ اليرويان؛ 
فَيتَمَدد ويُصبح لحف من الهواء 
المككزف. واليُرويانٌ هو أحدٌ الغازات 
المككمة في معايل تكرين النقط, 


الاحتياجات اليوميّة 

نحن نستَحَدِم الَوْقَدَ الاخقررة يَوميّا في بُيوتّنا وفي 0 العمل فالعاز 

الطبيعيُ يُستَخْدمُ للطَبْحْ والتدفئة ميمه العاملة بوَقْدٍ الغاز الطبيعيٌ 

يا عن لمحي ب بو ا ع رن 
حتّى الكهرباء؛ التي تُسِتَحْدِمُهاء 0 للد الأخشورةو فال 

مار نر القُدْرةٍ التي تعمل بِحَرْقٍ المحم أو التّْط. 


العاذ قطيية ققد الطاهة - موقا 10د او شفط كر كبيرة فقة إلى 
حَجم ضثيل داخل خزّان. . وهكذا فهو أكثَرُ وأَسْهَلُ نُقولِيّة من المَحْم أو التّفط. 
فالتحالة اللتتمرق والتكفهون الجر الون ومتسَلّقو الجبال» بإمكانهم حَمْلُ 
قوارير الغاز مَعَهم حيثما يتوجَهُون. كذلك تَسْمِلُ مناطيد الهواء السّاخِن 
قواريرٌ من الغاز لاحماءٍ الهواءِ بداخلها لِتَرْتَفِعَ في الجَو. والمعروق أن 
غازات» كاليّرويان والبَيّوتان» التي تحدم في المناطيدٍ وفي وكات الرديك 


ور ل ل ل 722 


يُستَحَدَمْ -- بنزن ذو الشعلةٍ 
ا لت 
العلميّة. 00-6 التحَكُمْ في درجة 
حرارة شُعْلتِ بتَدُويرِ جُلْبٍ على 
ألبوب الغاز تسم بدخول هريد أو 
ل ل لكا 
قَبْنَ اشتعاله. 








اك ا 


7 








ا 00 


قوق: مَواقِدُ الشّواء هي إحدى الوّسائلٍ 
الشّعبيّة لِشَّيْ الطعام مَدْرْليا في الهواء الطَلّق 
في الكثير من أتحاءٍ العالم. مَوَاقِنُ الشواء 
لاله كنية في عاليتها عل خَرْي لتشم 
النّباتيّ؛ لكِنَّ المَواقِدَ الثابتة منها غاليًا ما 
تكو مُجَهَدَةبِمَِ مب من غازٍ كالبيُوتان. 





42د وى 2 
الوقد الاحفورية 





قنع تمناةين كفار اذك 
الجُتكاثف تتضشاعة عن أذرا اج 
التبريد امل القدرة: العاملةٍ 
بوَقْدٍ النَفْط في فِريبْردُج في 
يُورُكشيّرء بالمملكة المتحدة. 
الشّكْلٌ الخاصٌ للأبراج يعمَلٌ 


على سَفْطٍ الهواء صعذاء ا 


الما السَّاخِنَ الذي يَسْري 
عَبْرّها. 


عت اعت © و -_ه عو 


مَحَطّاتٌ تَولِيدٍ القُدْرةِ هي أعظمٌ مُستَهْلِكي الؤٌقْدٍ الأخفوريّة. في المَحَمَّلاتِ العاملة 
بوَقْدٍ المحم يْصارٌ إلى سَحْوٍ مغن الفي - مثا بزيد كيدا في اليساعة الثما 0 
لخب نز ساس اعد أكثر وسرك شك فالهواءٌ السَّاخِنُ يتفخ 
سَحيقٌ المحم ا داخلٍ قُرْنِ حيثٌ يحترقٌ كغاز أككّر منه كجامد. والكرار: 


22 


المُوَلْدة بد كر ل الملة إلى بَخَارٍ 0 المُوَلّداتَ الكهربائية. 

2 0 
كميَّةٌ اسيِهُلاكِ الوَقُود 
يَحرِقٌ الفرنُ في مَحطةٍ توليد قُذْرةٍ حديثة حوالى 300 طن من سَحيتٍ لفحم في 
الساغة. ويَحرِقٌ مثيله في مَحطّةٍ قُدْرة تعمّلُ بِوَفْدٍ النّفط حوالى 115 ظُنًا من التَمْطِ 
في السّاعة - أي 0 طنًا في اليوم. وهكذا إن مَحطَّلات القدرة العاملة 7 
ال عي و ويا ل ا 
اللي بالاضافة / لم كاك رانا حمقاس فور 





كغابة مَحَطَاتِ توليد القدرة 

مَحَطَّاتٌ تَوليدٍ القدْرةٍ العاملةً بالوُقُدٍ الأخفوريّة ضغيلةٌ الكفاية (أي قليلةٌ 
المَوْدودٍ الطاقي). فالأحسَنٌ من هذه المَحَطّات يبَدَدُ تلت طاقةٍ الوَقُود - 
مَُعطلعُها كطافة حرارية مهدذورة. ما المخطات الموخدة لعوليد الحرارة 
والقَذْرةٍ فهي أكتّرُ كفاية لأنّها تَسْتَخْدِمُ الحرارةً كما تَسْتَحْدِمُ الوقُود. 
فالكثيرٌ من المُدَنٍ الإسكئدنافيّة والأوروبيّة - مثل كويثهاغن وستوكهولم 
وبرلين وميونخ وميلان وأوسّلو وباريس - مُجَهَرَة بخُطوطٍ إمدادٍ 
خرارى: تحت سمح الأرض» توَرّعَ الطاقةً الحراريّة من مَحَطَاتِ توليد 
القذرة على الثبوث: و الموسّسات التجارية والصتاعية. 


ات 6 


١ 





2 ل وه.>4ي برج تَتْرِيدِ 
وقود. يدفق مسي 
يبرد الماع 





يي 


اوماد سَتافط 
إلى قاع الفُرْن 





2 0 ع‎ ٠ 
إستخداماث الود الأخفورية‎ 


ا ا 


لك عد له 0 يت 


اوقد المُسْتَهْلكَةٍ في سائر أنحاءِ 
العام هي ويد اخفورية. والتْفْطظ 
ا 0 
يلف قُرابةَ 9031 من مُجِمَّل 
2 70 ا 
ويّليه المَحمْ (بشسية 026) 4 
سي في م4 





مقطة كولير القذرة العاملة بالؤكر 
الأخفوريّة أشبَّهُ بمحرّكِ يُخاريٌ 

عملاق. ففيها يُحْرَقُ الوَقُودُ لتوليد 
البُخار الذي يُدَوُمُ التّرُبينات» وهذه 
بِدَوْرِها ُدِيرُ المُوَلّداتِ الكهربائيّة. 














ال ا 


108 وَضعيّة. إمداد در في الدَانِمرَك 





5207 صرت 
ا ا رين» رعش رمه الدانمرك“ خطة ا ا سي 
ا 0 00 درج اكات لك 2 وت 
0 ا ا ا ل 0 0 


0 0 0 ا المنازل الذَانِمَر كيد قد َم تزويدها 
التخلى عن تلك الخطة. لكن كان لا بد من توفير الطاقة من مَصدرٍ اخرء 3 10 00 

0 ء 72 0 لذلك 5 كا الطبيعيّ 3 بالانابيب 
ل من حُقُولٍ الغاز في بَحْر الشَّمالَ. 





0 9ه بُدِىَ العمل في مَدَّ شبكة أنابيبَ لِجَلْبٍ الغاز 0 
م ا 0 حرق العار ل 


السَّنوا اد ل كات التعانات ثانى كسيد الى أ 
تٍِ لمر ولى كانت انتعاثات ثاني لكبْريت» أخفض امامت اك خوط 0 النى 


ب 000 235 ظنَّ مِمَا لو كانت الطاقة تَفْسّها قد نتجّت من , حَرْقٍ المُخم أو تقل الغادّ | سس كر الشمال 
التّفط. . كذلك انُخفضت ابتعاثاتث 0 التتّروجين ب 26000 طَنْ وانتعاثاث إل سار أنحاء الدلان. 
ثاني نه الكربون ب13,7 مليون طن 





رك النروج 
#ا أنابيبٌُ مَقْلٍ الغاز اتوي 2 7 22 الزن المملكة 
ع 0 3 6 8 0 لجر 000" 
8 أنابيب توريع الغاز الرانمرك 0 ال الاحدة 
#ا أنابيبُ توزيع التّفط 00 2 
0 قرّنسا 
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القّدْرةَ من المَحْم 
امعد الا ل قد في الدَّانِمَرك هو المَّسْم. ورُغْمَ أنَّ مَحطّاتِ تَوليدٍ 
در العاملة بوَقْدٍ الفَحُم قد ساعدث في سَدّ النَقَصٍ الطاقيٌ للبلاد» 
ذنها ب تسَبّبَتْ أيضًا بإحداث الكثير ا حر ل 

اي أكسيد الكربون - وهو من الغازات التي 5+ ار السرارة 0 


ع يع 


- أكثر من أي وَقُودٍ أخفوريٌ آخر. 


رالغارات الجايسة هذه ع قله عر الي الما ا ل 


اكه 


تَعْبير مُناخ الأرض. لذاء تُحاولٌ الدَّاتِمَركُ حاليًا تَخْفِيِصٌ اغتمادها على 


المَخْم بتظوير قذرة الرّياح كبديل. 


فَسْتَمِر الأعمال ى تمديدات شبكة 
توزيع الغاز الطبيعيّ في الدّاتِمرك. 
وتُشَكَلُ المعابرٌ المائيّةٌ تَحدَّيّا خاصًا 
بِفِعْلٍ التيّاراتِ العنيفة في البحارٍ 


الدَانِمَركيّة الداخليّة. 


إحدى أكبر معاد توليد الكهرباء في 
الدَّانِمرك. وهي تَحَرقٌ 0 قِ مُعْظمِ 


وهي تقوم أيضًا بِضَحّ ا السّاخِنةٍ 
ا عبر الآنابيب اك المنا زل والمؤسّسات 


وهكذا إن حوالى 968 من ار 


0 الطاقة الدرارةة عن محطة 
ستَدستْرَي لِتّوليد القذرة. 


الأوقات لحن ذمكنيها حرق ا ال 


الصّناعئة مك عدى اد كد حواليها. 





2427 








مُستقْبلاء قد يُمِكِنُ مُعَالَجِة القَحُم 
وكَدَاوله كسائل. قَالفَحمٌ إذا سوق 


ومُرِج تناكو شيك اله كيماوياتٌ 
خاضة فإله سكن كله هرق 


خطويل الاتاييب ألى بالناقلات 5-8 


كالتّفط. روفو أذ رذن كرذادٍ دَقيق 
الشرات: قرخ خيكة 31 يقلت إل 
القلين جذا"فن الزماف 


50 
الذقة االعقورة عو يم إلطاقة. لكنْ يبي إيجادٌ وسائل اه 
الذي الشرته مع توائد ا بعك إن خرق القخر نمكت تلزن اك من 
حَرْقِ التّقُط أو الغازٍ الطبيع» فإنَّه يتوَجَبُ بَذْلُ شعْل أككرٌ لِمَنْعْ التَوث 7 
يُسَييُه الحتراقٌ المّحُم. المّداحِنُ في مَحَطّاتِ توليد الْقُدْرة يُمكِنُ تَجْهِيزُها بمُعَدَّاتٍ 
تَزِيلٌ الكثيرٌ من المُلَوّئات الأَشَّدٌ ضَررًاء كالكبريت. 


عذلك إن المصطات الموؤخية ترليد الحرارة والغدرة تيت تلرنا قا يطريئة غير 
مياشيرة. . فهي تَسْتَخِْم غازاتها المُسْتَهْلكَةَ السَّاخِنَةَ لاحماء الماءء الذي لقدلم 
بدَوْره لِتدفئة العباني. فذلكٌ إضافة إلى التوفير في استهلاكٌ الوّقُود بِحَرْقٍ كميّات 
أقل دده قإنه كشن أيقنا كنات ثاني أكمية الكريوة المُبتَعَتَةَ في العجو. 


مُعالّجَةٌ التلّوّثْ الناجم عن حَرَكةٍ السّيْر 

لعل أَهَمَّ السَبلٍ إلى تَخْفيض التلوث الاح حر ارد اضر على الراسيا وتان 
تصميمٌ مُحَركات جديدة أكثرٌ كفاية بحيث يم فيها حَرْقُ الوَقُودٍ حَْقًا كاملا 3 
التقليل جذا من إمكانات إفلات الوَقُودٍ غير غير المخترق. مل عَهَدِ غير بعيقٍ كان 
الرّصاصٌ يُضافٌ إلى جميع أنواع البثزين لِجَعْلِِ يحترق بسَويّةِ وسَلاسةٍ أكثر. لكِنْ 


واداق 


تَمَرَايك اليومَ أعدادٌ السيّارات المَجَهّرَةٍ بمَحَرّكات تعمّل بِحَرْقٍ البزين غير 


إن الشركة إلى البترين شين المورضص (الخالي مح القصاض) ستتكية ود اد 
أعدَاذٌ السكارات المُجَهّرةٍ , بمُحَولات مكدو نويل كلوثات كاكاسيد التتروجين 

ار لاني أكسيذ الكربون» من عَوادم مُحَرّكاتها. ورُبّما ستَضِدُرٌ 

قوانينُ تَْرضُ على مُصَنّعي السيّارات إنتاج مَزِيدٍ من السيّارات الصَّفْرِيّة الملَوّئات 
(التي لا تَحْدِتُ أيَّ تلَرّث) كالسيّارات الكهربائيّة العاملةٍ بِالقَدْرَةِ الشمسيّة. كما 
سَُفْرَضُ قوانينُ على سائقي المؤكبات ذات المُحرّكات البنزيّة يدم استخدايها 
فَآأخْل القدن والأحياء الكفيفة السكان وستعرر وسائلٌ التَقْلٍ العام وتّدْعَمْ حكوميًا. 





0 كميّاتٌ اختياطيّة مؤكدةٌ من 
لفحم أكترُ من أي وَقُودٍ أخفوري 


آخَرَ بحيثٌ قد يُصبحُ أوسَعَ 
قي ا ا 7 0 


الَفْطٍ والغاز الطبيعيّ المُحتملٍ 


76 


أواخرَ 5 القَرّن 10 الم 
داك تحت سَطح الأرض > 
بحوالى 500 بليون ظَنَّ من الفَحُم 





نَعَدَّنُ على مَدى حوالى 200 سنة. تحت: تعبت خرَانٍ سيّارة ا وق السك تمد تنيطة قوع 

لد سد كبر توس لازي الخال مق في عايم السيّارة» فتُحَوّل 090؟ من 

50 | الرصاص المُتاحٌ اليومَ أنظَفْ و ا 

0 الله اسككداكا مق اليتري البنْزِينٍ في المَحَرِّك إلى غازاتٍ غير 
: المُعالّج بال ررخاض. 5-5 مُوذِيةٍ تِسْبيًا. 








الْؤُقَدُ الأخفورية 


سيّارةٌ تُعبَاً بِوَقُودٍ الهدُروجين السّائل. 
ويُمِكِنُ الخُصول على الهدروجين من 
الماء بقلق جُرَيئاتٍ الماء والعمليل 
الكهرباكيّ (الكهّرلة). : وتُوَفَر القدرة 
اللازمة لذلك دن حادب قلْطائيّة ضوئية 
- تُنْتِجٌ قَوّةَ دافعةً كهربائيّة بتحويل 
الطاقة الضوكيّة إلى طافة كهرياكية. 


إستُخدمّت الخلايا الوَقُوديّة لانتاج 
الكهرباءٍ وتخضير مياه الشرْب 2 
اي ل كت 

ل لك ا ا 0 


2 2017 ست 


المكاكيك القَضائيّة الأمريكيّة. 








5 

وفدل جديدة 

الهدذروجينٌ ا أنطفٌ بكثير من المَحُم أ الفظ. فهو عندما يَحْترقٌ» ينّحِدٌ 
مع الأكسجين مُنْتيجا بُخارَ الماء العديم الاضرار «واسوق لعي الهلروجيق 
مم لز قل الأخدورة: ريما سنكيل قد تمده الوْقَدٌ ال بتحويلها 

131 إلى زثرو اتات ك لواو وجي مدر ارات تسري لماعت سحت يمان 

الي الملوتات الغّارة كت تمكيها من الافلذت || لى الهواء. وقد قَام الكثيرٌ 


5 


من أصحاب مصانع السكارات ببناء سيّارات اختباريّة تعمل ل الهذروجين. 


بُمَكِنُ تَخضيرٌ الهذروجين بكميّاتِ صَحْمَةٍ بَِلْقِ جُرَيئات الماء إلى هِدّروجين 
وأكسجين باستخدام القّدرَة الشمسيّةِ أو الرياحيّة ولك قري اناد افير 
له روعي قن كرون الخثلرة الأولى في سَبيلٍ استخدام الهذروجين على 
نطاق في أوسّع. نا ذاتٌ يوم قد تَضُم مَحطّاتُ تعبئةٍ الوَقُود مشيخات 


سدريية إلى غائب يفحات الباروة: 





عببده 


تَقَنَىٌ مُجَمّعٌ جُمْلَةَ من الخلايا الوقوديّة. 
عسات ال :سق انكلان توك كيمار 2 © | 
يُطْلِقٌّ الأقسجين. والأكسجين يَتْحِدٌ هم 


الهدروجين من وَقُود الخليّة مُوَلَدَا الكهرباء. 


الخلايا الوَقُوديّة 
قله من السيّارات الكهربائئة القى تَجُولٌ الشوارع اليو تَستَحم بطاريّات 
َِّيلةَ كمَضْدرٍ للقدرة. أمّا سيّارات المُسْتَفْبّلٍ الكهربائيّ فقد تَسْتَحَدِمُ الخلايا 
الوَقوديّة لِترويدِها بالقدذرة. وبخلاف البطاريّات التي تَحْتَزِنٌ طاقة كاد ا 
فإِنَّ الخلايا الوَقوديّة 2 الكهرباء وغل عند الحاجة بالساة الهدروجين 
والأكسجين. والناتِجُ الثانويُ الوّحيد هو الماء. وهكذا فإنَّ هذه الخلايا هي 
وَسيلةٌ نظيفةٌ جدًا لتوليدٍ الكهرباء - عِلْما أنه يُمكنُ استِخدامٌُ الهذروجين 
المُسبْخْلَصٍ من الوٌقدٍ الأخفوريّة لتوليدٍ الكهرباء في الخلايا الوَقوديّة. 






6-6 


اد 





هرأ (0ي3) أ (0) + 2ه 217) 





يَنْقِقَ جَذَيءْ ءٌ الماع إل در 
20 واحدة (بالأحمر) 


وذَرَّتّي هِدروجين (بالآزرق). 





د 





أنتراسَيْت أقدمٌ وأصلبٌ نوع من القَحْم الحجريّ. 


عالعمتطاسة 

00 0 ا 5 

إيثان غاز لهوب يتواججّد فى الغاز الطبيحيٌ 
عمقطاع 
البترول سم آُ للتفط الخام. تناء [ماء م 


م 


بنيومن عا 1 يي 1 الشكل مدر 


21 


ْرْجُ الحَفْر بُح يحول مُعَذَات الكفر فوق نظر 
1 عه ص12 


سيل يقبا عارق لنشد تردق م ينن. 


[عتتو8 


دماار8 


بليون ألثُ مليون. 


عاض خاو 


تؤيين أرنائن مرَوّاةٌ تركبةٌ على عمود شياقيٌ يدور 
بحُرّية. فاق غازٍ أو سائل عبر الترين يم خط 


عسلط1 1 


0 


0 لِتَنْيتها أو شل ما ا ا منها ‏ 


111510011 


التكسير عملئَاتٌ تُساعِدٌ فى تخليل التقُط,وتحويلة 
كك راد مَفيدةٍ باستخدام الحرارة والتفاغلات 


الكيماوية. عمناعم0 


الحمُوٌ العالميّ سُحْوَةُ جَوٌ الأرض بفِعْل غازات 
كتين جرارة الشكين كان اأقسل الكريرن» 


سنحصحة 01021 


حَلية وكودية تبط ولك الكهرياء بواسطة التقائ], 


3 7 
الكيماوق بين الهدروجين والاكسجين. 11ا6ه 861 


وء 


تثقلها الرّياحٌ أو المياهُ 


2 
رسابة حسزفالة.دقيقة تنقلها 


.> مااي 3 


د فتَتجَمّعُ معًا وتَنْضَغْط لِتُصبحَ صَخْرًا بمرور 


أدع مرتلع 5 


ا ل ا 0 


5ه 'نة 1 


1ن حك نا عن إحراق التق ا 1 
لغازاتٍ غير مَرْغوبٍ فيها تتصاعَدُ من بثر النّقْط 
إلى السّطح مع النّمْطٍ الخام. 


ضخان مَرِيجٌ من الدخان والضباب يتجَمّعُ فوق 


بعض مدن الخترى: 50 


مووادك| 


الطاقة القَدْرَةٌ على أداءِ شعْل. 
غازٌ الدّفيئتات غَارٌء كثاني أكسيد الكربونء يَحْتَبِسُ 
حرارة الشسن ة في الجَوٌ فتّسْهِمٌ في ظاهرةٍ الحموٌ 
العالمي . قمع عقتامطمعة 01 
الغارٌ الطبيعن غارٌ يتَواجَدُ فى الطبيعة» عادةٌ فى 
جِيُوب جَوفِيّة عميقة في باطن الأرض - وغاليًا 


مع التّقْطِ الخام. 1قتنطة[2 


العام لحري دن الفَخم تُجْتَرَفْ من 
اراد تمع سعيارهه ولوايا قوع ار 


لدم م5 


7 ف عد د لسن 0 
كيروسين (كاز) رونت وقوة ايستخدم كي 


المُحرّكات النقّائق» يُستَخْرَج من التقْط الخام. 


1 
اللْجِتيّت أظرى أنواع المحم والحدذقها تكونًا فقن 


يكرك تكو فنك ملرون عط ففط. عانمونآ 
محطة توليدٍ القّدّْرة مَبِنّى تَسْتَخدم فيه الطاقة من 


تعمل كيماويًا على تَحْويلٍ الغازات الضَارةٍ التي 


بها امرك إلى 


غازات أقلّ ضَررًا. 
تاعاتع كمه عت زلملة 0 

3 3 دراسة الأراضي من حيتٌ شَكُلها وأنواعٌ 
ال ر فيها يننا عن إل قل وَالمَعاون العثمة : 

يك 
من الشاطئ 
للقيب: عن التنْط أو لضحه ضِقدًا من باظطن 
الأرض. ع 01 
مُوَلَد مَكِنةٌ مُصَمَّمةٌ لِمَحْويل طاقةٍ الحَرّكةٍ في 
ع0 
ميثان غاز لهوبٌ عديمٌ اللون يتَواججَد في الغاز 
الطب لطبيعيٌ» 2 0 أيضًا غازٌ المُسْتَنقعات. عسقطاء2 
مغاراط ألف واط. فاش للقدرة الكيرياتة 


(77ك1/ط) خنه بجوعع 1/1 


الفط الخام ريت طبيعيٌ في الحال ١١‏ 
فيها من باطن الأرض قبل تكريره. 


لتي يُسْتَخْجُ 


آذه علدحن 


الهدروحين أحف الغارات ووقودٌ مفيدة كواجل 
في الماءِ وفي النَّقْطٍ الخام. وهو سَريعٌ الإختراقٍ 
فى الهواء. 


1110 


هدر وكربون مادَّة تتألف من عَنْصِرَيْن دار 
37 متَحَدَيْنَ كيماو ويّا هما الهذروجين والكر ربود. 


طم 0ل 11 


وَقُود مادَّةٌ تُحْرَقَ لانتاج الحرارة أو توليدٍ 
الكهرباء. اعد 


مه 


َوه لتفورئ :وثرك #القكن أو الفط أو العاز 
الطبيعيٌ » تَكوَّن من بقايا تّباتات أو من بقايا 
حتوانات مِجهرية عاشّت مذ لابين السنين. 

١‏ اعد للووهمط1 








احتياطئٌ النقط العالميَ 


جَديرٌ بالذّكر أن وقطفة العرق الأرطل تحتوي على حوالى ثُلتّي الختياطات 
الفط العالّميّ - خْمْسّه في المملكة العربيّة السعوديّة والعشْر منه في كلّ من 
الأمارات العريئّة المتحدة وإيرآن والعراق والكويقن نقد #وسودات الفْظ 


في باقي أنحاءٍ العالّم كما يلي: 


2 فى ذُوَلٍ أمريكا اللاتينيّة (بخاصّةٍ فنزويلا والمكسيك) 
6 في إفريقيا معْظمَه في ليبيا والجزائر 
فى أورويا اتفظقه فى الافيحاد السرفانى وخر الشهال) 


كوو فى العين وإنتونينيا 
فى الولايات المتحدة وككدا 


3 في أستراليا ونيوزيلئدا 


كُبْبٌ للمُطالّعة 

- الم ضوع لعلو الشاملة - 
مكتبة لبنان ناشرون 

- مَوسُوعةٌ التُطبيقات العلميّة 
الح 

٠‏ الآليّات من الرَّافِعَةٍ إلى 
السرم - مكتبة لبنان بكري 


0 
- الموسوعة العلمة المشرة - 
مكتبة لبنان ناشرون 


اسْتهِلاك القذرة والطاقة 


القُدْرةٌ هي قِياسٌ لِسّرعةٍ أُسْتهلاكِ 
الطاقة؛ وتّقاسٌ بالجُول في الثانية (أو 
بالواط). المِكُواةٌ الكهربائيّة قد تحتاجٌ 
إلى قَدْرَةٍ 1000 واط لِتَشْغْييِها - 

لا يَحُتاجج راديى حَيْب لأكثرٌ من 10 
واطات. فالطاقة اللازمة لِتَشْغيلٍ هذا 
الرانيو ساعة واهدة لق تفُثل المدراة 
اكت عق سكة أعشاز الدقيقة لان 
المكواةً كَسِتَهْلِكُ طاقةً بِمُعدّلٍ يَرِيدٌ 100 
فيضي هل اشكيلتك جهان الراسن: 
الرسْمْ المُبيّنُ إلى اليّسار يُقارِنُ مُعدَّلاتِ 
القدْرةِ لأَجْهرْةٍ كهربائيّة منزليّة ولمَنْرلٍ 
ولخسطلة لتوليد القدرة. 












الكهريائيّة 2500 واط 
والمكُواةٍ الكهريائيّة 1000 
واط وَفْرنٍ الّوجات 

المّغْريٌة 850 واضًا 

ويُصَّيلةٍ مِصّباح الإضاءة 
0 0 
حب 10 راطات: 








آباذ الكواجر وياد الفهوة :13 

أبراح الحَمْر 4 15 

الأدوية 210 25 

البترول 24 

تومن 14 هق 56 

2 التقُطير 26 ,25 

يرويان 36 

البزين 4. 225 234 2.35 42» 243 44 

حي الجَنّثْ كمومياءات 10 

دياك 39-38 

تعدينٌ المَحْم 4. 9-8 17-16 

كرية الللطد 2224 

َكَوّنُ الغاز الطبيعي 6 

له المحم 6 

> التّقُط 6 

تلَرّتٌ البحار 32 

نه الهراء 4 30 34 40 41 42 

اللقيث عن الرقد 4 مه 167 1ك 
3 14. 19: 421-20 22 

النّورةٌ الصناعيّة 9 

الجيولوجيّون 14 

كراد ونذرة تخره اق ود 

حقلٌ خرّانات 26 

خفرل الخاد مق 15 غك 38 

التّقْط هه 6 312 21-20 23-22 

الث العالك 21 

الث 286 


خطوظل آتلبيب 18 32031 35 28 

حاكيا رنروك 15 

رمال مُقَيّرة 6 

ديت الذيذل 4 جف قت 26 

الشَّمْع 25: 26 

صهاريجٌ تخزين التّمْط 26, 28, 29 

ضخان 30: 31 

الغارٌ الطبيعيّ 4: 6» 13-12» 14 18» 
9 22: 29: 36 
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اللخكيت هد و3 

اللذائن 25 

مُبيداتٌ الأعشاب الضارة 25 

مِثْقابٌ رسن 19 

المحَرٌّ كات 35-34: 42 

كحطانك 'تولين القدرة جم كه 31 
39-8.» 41. 42 

المسح 14 

مَصابيح الشوارع 12» 13 

مصادرٌ الطاقة البّديلة 4 

نم بح غير اللمجلدة 4 

مِصْباحٌ الأمان لِلمُعَدَنِين 9 

يشاك إمناكة توامية أ 

مَطَرٌ حامضىٌ 31 





مَعملّ تكرير التُفط 27-26 38 

مَكنات قَظع 16. 17 

المكوكُ ]ع 44 

مِنَضَاتٌ وأبراح نِمْطيّة على مَبْعَدةٍ هن 
الشاطىء 13» 21-20» 22» 23 

تتظلنات 25 32 59 


ميثان 13 

تاقلاث وشاحتات نقطة 2ت كت 
8 29 432 33 

التّمْط 4. 6 211-10 212 14» 9 
0 222» 228 31: 232 239 40 

نمْط خام 24, 25 26 

هم بوقان تر الشمال هذ وجوه 
2 40 

الهذدروجين 4. 44 45 


الهدروكربونات 4 





ليس خافيًا طبعًا أنَّ موارد الطاقة من الفحم والزيت والغاز 0 آيلةٌ إلى 
ضمن أواخر هذا القرن. وأنه من الضروري تقصّي مَواردٍ و ا 
متَجِدَّدةَء غير مُلوْنْةِ للجوٌ والبيئة حولّناء بِالسَرعَةٍ الكافية 0 
الفترريية من الطافة: 

في هذه السّلسلة من موسوعة الطاقة المستدامة ستتَحرَّى ! 
لمُباشرة إضافةٌ إلى قدرة الرّياح والأنهارٍ والبحا 
الع #اريّة) المستقيلية من #الطافة. 


هذا الخزء من الموسوعة يتناول الوقد الأحفوريّة من حيث 


سك تر مار ال الود 


إيجاد مصادرٌ جديدة للؤقد اللا متجدّدة 
تحويل الفحم إلى غاز كمَدَدٍ طاقيّ 
الج رم الاريك راف لوقك ل در جه 


.قى هلذوالياسيلة 
لوف السدو رق 7ه القاورة الس 2 
. ادو - 0-01 . الظافّة إرية الأرضيّة والطافة أحيويّة 
٠‏ قُدرَّةالرّبَاحَ ٠‏ القُدرّةالاشيكة ااا ا 
ظ || 
||| 


حلت - ا ل 0 1 2 ل 0 آنا .705511 
امم زر (80015 81111581 810خقجام 





